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(57) Abrege : La pr&sente invention se rapporte a une structure longitudinale orientable (1) comprenant des actionneurs substan- 
tiellement longitudinaux en alliage a memoire de forme, des elements a effet Peltier dopSs N et P (4, 5) ainsi que des moyens de 
commande dlectrique, caracterisee en ce que lesdits actionneurs sont agents par paire et disposes de maniere antagoniste, chaque 
actionneur 6tant en contact sensiblement a ses extr6mit£s avec respectivement un element a effet Peltier dop6 N (4) et un element a 
effet Peltier dop6 P (5). La prSsente invention se rapporte egalement a un endoscope comprenant au moins une telle structure (1). 
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STRUCTURE LONGITUDINALE ORIENTABLE ET ENDOSCOPE COMPORTANT 

UNE TELLE STRUCTURE 

5 La presente invention concerne une structure 

longitudinale orientable et son procede de fabrication, 
ladite structure comprenant des actionneurs 
substantiellement longitudinaux en alliage a memoire de 
forme (AMF) , des §16ments a ef f et Peltier dopes N et P 
10 ainsi que des moyens de commande electrique. 

Une telle structure est notamment destin^e aux 
endoscopes, qu'ils soient utilises dans le domaine medical 
ou dans le domaine industriel . 

15 Les endoscopes sont des systSmes optiques 

permettant 1 ' exploration visuelle de zones inaccessibles . 
lis comport ent notamment un corps flexible de longueur 
variable destine k §tre introduit dans la zone & contr61er 
et a l'extr6mite duquel est monte un systeme de vision. 

20 L'extr6mite de la t§te de 1' endoscope est articulee de 
maniSre a pointer le systeme de vision dans plusieurs 
directions, permettant ainsi de visualiser dans la zone k 
contrdler . 

L'art anterieur connait dSja de nombreuses 
25 solutions permettant 1' orientation de tStes d' endoscopes . 

Outre les systSmes classiques de commande 
mecanique par 1 ' intermediaire de clbles en acier qui 
relient la t§te de 1' endoscope & l'organe de commande de 
l'op§rateur, l'art anterieur connait egalement des 
30 solutions basees en particulier sur 1 ' utilisation 
d'alliages a memoire de forme. 

II est propose, dans le brevet americain 
US5624380, un manipulateur & plusieurs degres de liberty 
presentant une pluralite de parties flexibles pouvant etre 
35 s^lectivement flechies. 
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Ledit manipulateur est constitue d'un tube 
flexible comportant : 

une plurality de parties flexibles 
dispos^es en rangees, 
5 - une plurality d' actionneurs en AMF, 

des moyens de transmission d'Snergie 
(tels que fils conducteurs) aux actionneurs, s'etendant le 
long du tube flexible, 

des elements fournissant 1'energie, 
10 disposes en serie entre lesdits moyens de transmission 
d % energie et lesdits actionneurs, afin de controler 
1'energie fournie aux actionneurs par lesdits moyens de 
transmission d'^nergie. 

Selon un mode de realisation de 
15 1' invention, le manipulateur comporte une plurality de 
parties flexibles sensiblement cylindriques disposees 
selon une direction axiale . Une paire d' Pigments 
d^formables thermiquement , chacun etant const itu£ d'une 
lame en AMF, est dispos^e entre les parties flexibles 
2 0 avant et les parties flexibles arrieres adjacentes pour 
courber lesdites parties flexibles. 

II est egalement propose dans la demande 
de brevet japonais JP200135288 un Element mobile 
cylindrique pour endoscope ou catheter, ledit element 
25 cylindrique pouvant £tre fl£chi ou tourn£ dans une 
direction demandee avec une vitesse de reponse rapide. 

Pour ce faire, ledit element cylindrique 
comporte une pluralite d' elements en AMF ainsi que des 
elements Peltier dop£s P et dopes N. Ces elements sont 
30 agencls al ternativement et sont maintenus entre des 
anneaux plastiques presentant line cavite centrale. 

Les elements Peltier dop6s P et dopes N 
sont connect^s en series par des Electrodes de telle sorte 
que les parties g^nerant la chaleur et les parties 
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absorbant la chaleur sont dans la mime position. Les 
elements sont courbes dans une direction demandee par 
1' application seiectivement de courants aux elements 
Peltier. 

5 Les systemes prlcldemment decrits 

presentent cependant de nombreux inconvenients . 

En ce qui concerne les systemes classiques 
m§caniques, ces derniers presentent 1 ' inconvenient de 
g6nSrer des frottements importants entre les cables de 
10 commande et la gaine de 1' endoscope, limitant de ce fait 
la longueur utile d' exploration. 

En outre, le controle local entre chaque 
articulation est impossible, engendrant de ce fait un 
risque de contact avec certaines zones de l'environnement 
15 explore, risques particulierement prejudiciables dans le 
cadre d' explorations f onctionnelles medicales. 

Concernant les systemes developpSs dans la 
demande de brevet japonais ou le brevet americain cites 
ci-dessus, ces derniers presentent egalement certains 

2 0 de s a vant age s . 

En particulier, les actionneurs en AMF 
utilises sont generalement sous la forme de fils. Or, de 
tels fils presentent, en fonction de la temperature, des 
allongements relativement restreints. Pour obtenir des 
25 actionneurs produisant des deplacements suffisants, il est 
alors necessaire d' avoir des fils relativement longs. 

En outre, de tels systemes presentent 
1 ' inconvenient de conduire k des endoscopes relativement 
encomb rants du fait de la nature des actionneurs et de 

3 0 leurs dispositions dans 1' endoscope. De tels actionneurs 

limitent en effet generalement l'espace interne de 
1' endoscope ou augmentent le diametre externe de celui-ci. 
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La presente invention entend remedier aux 
inconvenients de 1 ' art anterieur en proposant une 
structure orientable, fonctionnant a partir d'une simple 
commande electrique, et permettant d'obtenir des 
5 endoscopes comportant un nombre limits de pieces 
necessaires au f onct ionnement ainsi qu'un diamdtre 
forteraent reduit pour former des endoscopes & faible 
encombrement tout en garantissant une bonne resolution de 
posit ionnement de la t€te. 

10 

Pour ce faire, la presente invention est du 
type decrit ci-dessus et elle est remarquable, dans son 
accept ion la plus large, en ce que lesdits actionneurs 
sont agences par paire et disposes de mani£re antagoniste, 

15 chaque actionneur etant en contact sensiblement a ses 
extremites avec respect ivement un element a effet Peltier 
dope N et un element ai effet Peltier dope P. 

De preference, lesdits actionneurs sont des 
lames, de preference monoblocs . 

20 L' assemblage des actionneurs avec les Elements 

a effet Peltier est realise pr6f Srent iellement par 
soudure . 

Avantageusement , chaque element a effet 
Peltier dope N et dope P est en contact avec un element 
25 part iellement annulaire conducteur, lequel est de 
preference en cuivre. La mise en contact est 
preferentiellement realisee par soudure. 

Avantageusement, lesdits actionneurs, associes 
aux elements & effet Peltier, sont disposes de manidre 
30 diametralement opposee par rapport & l'axe longitudinal de 
la structure. 

Avantageusement, lesdits actionneurs sont 
constitues d'alliage de nickel titane (NiTi) , et lesdits 
elements effet Peltier de Tellure de Bismuth. 
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En outre, ladite structure comporte de la 
r^sine epoxy recouvrant lesdits elements S. effet Peltier, 
y compris les jonctions thermo§lectriques avec lesdits 
actionneurs, ceci afin de renforcer lesdits £16ments 
5 effet Peltier. 

La present e invention se rapport e egalement k 
un endoscope comprenant un corps longitudinal pr^sentant & 
son extr^mite distale un systdme de vision, caracteris6 en 

10 ce qu'au moins une partie du corps longitudinal est formee 
avec au moins une structure longitudinale orientable 
decrite precedemment • 

De preference, au moins une partie du corps 
longitudinal dudit endoscope est formee d'une plurality de 

15 structures longitudinales orientables, lesdites structures 
gtant empil^es les unes sur les autres de telle sorte que 
1' Element conducteur d'une desdites structures portant les 
elements dopes N est adjacent avec 1' Pigment conducteur 
portant les elements a effet Peltier dopes P de la 

2 0 structure pr^cedente. 

Avantageusement , les actionneurs d'une 
structure au moins pr6sentent avec les actionneurs d'une 
structure pr€c£dente et/ou suivante des deformations dans 
des directions differentes. 

25 

La presente invention se rapporte egalement au 
pxoc6d6 de fabrication d'une structure longitudinale 
orientable telles que decrite ci-dessus et dont les 
actionneurs en AMF sont des lames . Ledit proc^de comporte 

30 success ivement : 

une 6tape de preparation des actionneurs en AMF 
consistant a decouper des lames prSsentant une forme 
courbee dans une plaque en AMF, de preference en NiTi, 
ladite forme courbee des lames correspondant a une forme 

35 dite memoris§e ; 
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une etape de ref roidissement desdites lames jusqu'^ 
l'obtention de lames sensiblement droites ; 

une etape d' assemblage desdites lames obtenues lors de 
1' etape pr^cedente aux dits elements a effet Peltier, 
5 ladite 6tape d' assemblage consistant a int^grer lesdites 
lames entre lesdits elements a effet Peltier dopes N et P. 

Ledit proc6d6 de fabrication requiert en outre 
une §tape d' assemblage desdits elements & effet Peltier a 
des elements annulaires conducteurs, de preference en 
10 cuivre, ainsi qu'une etape de coulage de rgsine pour 
recouvrir lesdits elements £ effet Peltier, y compris les 
jonctions thermoeiectriques avec lesdits actionneurs. 

De preference, 1' etape d' assemblage desdites 
lames et desdits elements conducteurs aux dits elements a 
15 effet Peltier consiste en une operation de soudage. 

On comprendra mieux 1' invention a l'aide de la 
description, faite ci-aprds a titre purement explicatif, 
d'un mode de realisation de 1' invention, en reference aux 
20 figures annexfies : 

la figure 1 illustre une vue de dessus 
d'une structure longitudinale selon 1' invention ; 

la figure 2 illustre une vue en coupe 
de la structure de la figure 1 selon 1'axe AA' ; 
25 - la figure 3 illustre une vue en coupe 

de la structure de la figure 1 selon l'axe BB' ; 

la figure 4 illustre une vue en coupe 
de la structure de la figure 1 selon l'axe BB' , ladite 
structure pr^sentant un mouvement de flexion ; 
30 - la figure 5 illustre une vue 

sch^matisee d'un corps longitudinal d'un endoscope forme 
d'un empilement de structures selon 1' invention. 
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La structure longitudinale orientable (1) 
selon 1' invention, illustree figure 1, comporte deux lames 
(2, 3) en alliage a memoire de forme (AMF) . 

Lesdites lames (2, 3) en AMF sont dispos^es 
5 respectivement entre des elements a effet Peltier dopes N 
(4) et P (5) , de sorte que les extremites de chaque lame 
{2, 3) sont en contact respectivement avec l'une des 
extremites d'un element k effet Peltier dope N (4) et 
l'une des extremites d'un element a effet Peltier dope P 
10 (5) . 

Deux elements annulaires conducteurs (6, 7) 
sont respectivement disposes de part et d' autre des 
extremites libres desdits elements dopes N et P (4, 5) . 

Pour un parcours de courant eiectrique 

15 correct, les elements annulaires (6, 7) sont de preference 
partages en deux demi -element s annulaires isoles 
eiectriquement . Sur la figure 1, il a ete represent^ une 
structure (1) comportant deux demi-elements annulaires (6) 
et un element annulaire (7). Pour d' autres applications, 

20 necessitant notamment l'empilage d'une pluralite de 
structures (1) comme represents sur la figure 5, ladite 
structure comportera pr§f erentiellement quatre derai- 
elements annulaires (6, 7) . 

On obtient ainsi un circuit thermoSlectrique 

25 forme d'un empilement du premier Element conducteur (6), 
mis en contact avec deux elements k effet Peltier dopes N 
(4) , lesquels sont fix^es respectivement k l'une des 
extremites d'une desdites lames (2, 3), l'autre extremite 
desdites lames (2, 3) etant connectee respectivement aux 

30 deux elements k effet Peltier dopes P (5) egalement en 
contact avec le deux i erne element conducteur (7) . 

De preference, lesdites lames (2,3), associees 
aux elements a effet Peltier (4, 5), sont disposees de 
maniSre diametralement opposee par rapport k l'axe 
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longitudinal de ladite structure (1) , comme illustre sur 
la figure 2. 

Avantageusement, lesdites lames en AMF (2, 3) 
sont des lames monoblocs constitutes a base d'alliage de 
5 nickel titane. 

Avantageusement, lesdits Pigments a effet 
Peltier (4, 5) sont const itues de Tellure de Bismuth 
(TeBi) , et lesdits elements conducteurs (6, 7) de cuivre. 

Bien que non reprgsente sur la figure 1, 
10 ladite structure (1) est connectee a des moyens de 
commande electrique, du type genSrateur de courant (10) 
comme illustre sur la figure 5. 

Le principe de fabrication de la structure (1) 
selon 1' invention se fait comme suit, 
15 Les lames (2, 3) sont decoupees soit & haute 

temperature T, soit a temperature ambiante Ta aprds un 
ref roidissement sans contrainte, dans une plaque en NiTi 
selon une forme courbte . La forme initiale de ces lames 
{2, 3) correspond S. une forme dite memoriste. Ainsi, si la 
20 temperature est diminute jusqu'S. la temperature ambiante 
Ta, il est possible de tordre lesdites lames (2, 3) 
jusqu'd. 1'obtention d'une courbure inverse k la courbure 
relative & la forme memoris^e. Pour redonner aux dites 
lames (2, 3) leur forme memoris^e, il suffit de les 
25 chauffer k nouveau jusqu'S. la temperature T. 

Une fois decoupes, lesdites lames (2, 3) sont 
refroidies puis deformees jusqu'a 1'obtention d'une forme 
sensiblement droite (cf , figure 3) . 

Lesdites lames (2, 3), ainsi tordues pour 
30 obtenir des formes sensiblement droites, sont alors 
couplees aux elements a effet Peltier (4, 5), realisant 
ainsi des jonctions thermo61ectriques (j2, j3, j6, j7). 
Plus particulidrement , chaque lame (2, 3) est integree 
entre un element el effet Peltier dope N (4) et un element 
35 & effet Peltier dope P (5) , en prenant bien soin de monter 
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lesdites lames (2, 3) en opposition par rapport a leur 
forme m^morisee respective. Ainsi, pour un sens du courant 
fixe, l'operateur dirigera ladite structure (1) selon la 
direction souhaitee : une des lames (celle qui chauffe) 
5 (2, 3) provoquera la flexion du module grace k 1' effet 
m^moire, pendant que 1'autre (celle qui refroidit) (3, 2), 
subira une deformation dans le sens oppose a sa forme 
memorisee, 

Prgalablement, la fabrication de ladite 
0 structure (1) comporte une £tape d' assemblage desdits 
elements a effet Peltier (4, 5) aux dits des elSments 
conducteurs (6, 7) , realisant ainsi des jonctions 
thermoelectriques (jl, j4, j5, j8) . 

La structure (1) obtenue forme ainsi un 
5 circuit thermoelectrique , lequel transforme l'energie 
glectrique transmise par lesdits moyens de commande 
61ectrique en 6nergie thermique qui est alors communiquee 
aux dites lames (2, 3). Lesdites lames (1, 2) , faisant 
partie intlgrante du systeme de conversion 
0 thermoelectrique, convert issent alors l'energie thermique 
re?ue en energie mecanique, generant le mouvement de 
flexion de la structure (1) . 

La figure 3 illustre une vue en coupe de 
5 ladite structure (1) selon l'axe BB' de la figure 1. 

Sur cette figure, est representee la structure 
(1) comprenant, sur une partie, de la re sine epoxy (8) . 
Cette rSsine (8) est destinee 3. renforcer lesdits 616ments 
k effet Peltier (4, 5) ainsi que les jonctions 
0 thermoelectriques (jl a j8) const ituant ladite structure 
(1) . En effet, le mouvement de flexion est transmis, comme 
1' illustre la figure 4, entre les lames (2, 3) en AMF et 
les elements conducteurs (6, 7), lesdits elements k effet 
Peltier (4, 5) subissant de ce fait une charge import ant e . 
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L'adjonction de rSsine 6poxy permet done de renforcer 
lesdits elements a effet Peltier (4, 5) . 

Par 1 ' utilisation desdits moyens de 
5 commande Slectrique auxquels ladite structure (1) est 
relive, un courant est transmis dans le circuit 
thermo£lectrique, lequel fourni l'^nergie thermique aux 
dites lames (2, 3), lesquelles, en r^ponse, gendrent a 
ladite structure (1) un mouvement de flexion (figure 4) . 

10 Selon que le courant appliqu£ a ladite 

structure (1) soit posit if ou negatif, le mouvement de 
flexion se fera dans un sens ou dans ion autre. Ainsi, lors 
de 1' application d'un courant positif (negatif) k ladite 
structure (1), l'une des lames va refroidir (s'echauffer) , 

15 subissant une flexion opposee a sa forme memorisee 
(flexion vers sa forme memorisee), tandis que 1' autre lame 
va s'echauffer (refroidir), subissant alors une flexion 
vers sa forme memorisee (flexion opposee k sa forme 
memorisee) . 

20 Lesdites lames (2, 3) ayant £te dispos^es 

entre lesdits elements k effet Peltier (4, 5) lors de 
l'etape d' assemblage de maniere a subir dans un meme sens 
des deformations opposees, la lame (2, 3) qui, pour un 
sens du courant fixS, s'Schauffe, va provoquer la flexion 

25 de ladite structure (1) grS.ce a 1' effet m^moire, pendant 
que l'autre lame (3, 2), qui en consequence refroidit, 
subit une deformation de type reorientation de la 
martens ite. Le sens de la flexion de ladite structure (1) 
est done donne par la lame (2, 3) qui s'echauffe jouant le 

3 0 r61e de « lame mot rice », la deuxieme lame (3, 2) jouant 
le r61e de <c lame esclave ». 

La figure 5 illustre une vue sch6matis6e 
d'un corps longitudinal (9) d'un endoscope forme par 



WO 2004/066831 PCT/FR2004/000072 

11 

exemple d'un empilement de trois structures longitudinales 
orientables (1)/ chacune desdites structures 6tant 
identique et simplement connectee electriquement a la 
prec^dente ou la suivante, avec une possibility 
5 d' orientation autour de l'axe longitudinal. 

L' empilement est r6alis€ de telle sorte que 
1' Element conducteur (6) de ladite structure (1) portant 
les elements dop6s N est adjacent avec 1 ' element 
conducteur (7) portant les elements a effet Peltier dop6s 
10 P de la structure pr£c£dente. 

Dans un mode de realisation avantageux de 
1' invention, les lames en AMF d'une premiere structure (1) 
pr^sentent avec les lames en AMF d'une seconde structure 
(1) pr£c6dente et/ou suivante des deformations dans des 
15 directions diff^rentes. 

Bien entendu, les lames en AMF d'une structure 
(1) peuvent presenter avec les lames en AMF d'une autre 
structure (1) precedente et/ou suivante des deformations 
dans des directions identiques. 

20 

L' invention est decrite dans ce qui precede 3. 
titre d'exemple. II est entendu que l'homme du metier est 
a m§me de r^aliser differentes variantes de l 1 invention 
sans pour autant sortir du cadre du brevet. 



25 
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REVENDI CATIONS 

1. Structure longitudinale orientable (1) 
comprenant des actionneurs substantiellement longitudinaux 
en alliage a memo ire de forme, des elements a effet 
Peltier dop^s N et P (4, 5) ainsi que des moyens de 
commande 61ectrique, caract6ris6e en ce que lesdits 
actionneurs sont agencSs par paire et disposes de maniSre 
antagoniste, chaque actionneur 6tant en contact 
sensiblement k ses extremites avec respectivement un 
616ment a effet Peltier dop6 N (4) et un Pigment a effet 
Peltier dope P (5) . 

2. Structure longitudinale orientable (1) 
selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que lesdits 
actionneurs sont des lames (2, 3), de preference 
monoblocs . 

3 . Structure longitudinale orientable selon 
la revendication 1 ou selon la revendication 2, 
caract6ris£e en ce que chaque 616ment k effet Peltier dop6 
N (4) et dopS P (5) est en contact avec un element 
partiellement annulaire conducteur (6, 7) , de preference 
en cuivre. 

4 . Structure longitudinale orientable selon 
la revendication 3, caract^risee en ce que chaque element 
a effet Peltier dope N (4) et dop6 P (5) est soud6 audit 
6 lament conducteur (6, 7) . 

5. Structure longitudinale orientable (1) 
selon l'une quelconque des revendicat ions 1 & 4, 
caracteris^e en ce que lesdits actionneurs, associes aux 
Pigments a effet Peltier (4, 5), sont disposes de maniere 
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diametralement oppos^e par rapport k 1 ' axe longitudinal de 
la structure (1) . 

6. Structure longitudinale orientable (1) 
5 selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que lesdits actionneurs sont soudes aux 
dits elements k effet Peltier dope N et P (4, 5) . 

7 • Structure longitudinale orientable (1) 
10 selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que lesdits actionneurs sont constitues 
d'alliage de nickel titane (NiTi) . 

8. Structure longitudinale orientable (1) 
15 selon l'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que lesdits Elements a effet Peltier 
(4, 5) sont const itues de Tellure de Bismuth, 

9. Structure longitudinale orientable (1) 
20 selon l'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que ladite structure (1) comport e en 
outre de la resine epoxy (8) recouvrant lesdits elements a 
effet Peltier (4, 5), y compris les jonctions 
thermoeiectriques (j2, j3, j6, j7) avec lesdits 
25 actionneurs, 

10. Endoscope comprenant un corps 
longitudinal (9) prfisentant k son extremite distale un 
systeme de vision, caracterise en ce qu'au moins une 

30 partie du corps longitudinal (9) est formee avec au moins 
une structure longitudinale orientable (1) selon l'une 
quelconque des revendications precedentes. 



35 



11. Endoscope selon la revendicat ion 
precedente, caracterise en ce qu'au moins une partie du 
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corps longitudinal (9) est formSe d'une plurality de 
structures orientables - (1) , lesdites structures (1) 6tant 
empil^es les unes sur les autres de telle sorte que 
1' element conducteur d'une desdites structures (1) portant 
5 les Elements dopes N est adjacent avec 1' element 
conducteur portant les elements k effet Peltier dopSs P de 
la structure (1) prec^dente. 

12 . Endoscope selon la revendication 10 ou la 
10 revendication 11 , caract^rise en ce que les actionneurs 
d'une structure (1) au moins presentent avec les 
actionneurs d'une structure (1) pricedente et/ou suivante 
des deformations dans des directions diff^rentes. 

15 13. ProcedS de fabrication d'une structure 

longitudinale orientable (1) selon l'une quelconque des 
revendi cat ions 2 a 9, caract£ris6 en ce que ledit procede 
comporte successivement : 

une etape de preparation des actionneurs en AMF 

20 consistant & decouper des lames (2, 3) presentant une 
forme courbee dans une plaque en AMF, de preference en 
NiTi, ladite forme courbee des lames (2, 3) correspondant 
& une forme dite memorisee ; 

une etape de ref roidissement desdites lames (2, 3) 

25 jusqu'& 1'obtention de lames (2, 3) sensiblement droites ; 

une etape d' assemblage desdites lames (2, 3) obtenues 
lors de l'^tape pr^cedente aux dits elements £ effet 
Peltier (4, 5) , ladite etape d' assemblage consistant & 
integrer lesdites lames (2, 3) entre lesdits Elements a 

30 effet Peltier dopes N et P (4, 5) . 

14 . Proced£ de fabrication selon la 
revendication precedente, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre une £tape d' assemblage desdits elements a effet 
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Peltier (4, 5) a des elements partiellement annulaires 
conducteurs (6, 7), de preference en cuivre. 

15 . Proc6d§ de fabrication selon la 
5 revendication 13 ou la revendication 14, caract£ris€ en ce 
que les etapes d' assemblage consistent en une operation de 
soudage . 

16- ProcedS de fabrication selon 1 7 une 
10 quelconque des revendications 13 i 15, caracteris6 en ce 
que ledit procede comporte en outre une 6tape de coulage 
de r£sine (8) pour recouvrir lesdits Pigments a effet 
Peltier (4, 5) , y compris les jonctions thermoelectriques 
(j2, j3, j6, j7) avec lesdits actionneurs. 
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FIG. 2 
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FIG.4 
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